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© Verfahren Vorrichtung zur gleichzeitigen Einstellung eines Ansaugluftstromsfur eine Brennkraftmaschine und 
eines Sekundarluftstroms in die Abgasanlage derselben Brennkraftmaschine 

® Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur gleich- 
zeitigen Einstellung eines Ansaugluftstromes 24 einer 

Brennkraftmaschine 10 und eines Sekundarluftstromes 

21 in die Abgasanlage 12 der Brennkraftmaschine be- 

schrieben, wobei der Sekundariuftstrom durch einen Ver- 

dichter 20 erzeugt wird, der von einer Turbine 18 angetrie- 

ben wird. Die Turbine 18ist in einer Umgehungsleitung 16 

untergebracht, wobei die Umgehungsleitung parallel zu 

einer Drosselklappe 14 im Ansaugtrakt 11 der der Brenn- 
kraftmaschine angeordnet ist. Damit ist die geforderte Se- 

kundarluftmenge 21 von der Drosselklappenstellung ab- 

hangig. Um hierfur einen Ausgleich zu schaffen, wird z. B. 

ein Regelventil 32 vorgesehen, welches uber eine Verbin- 

dungsleitung 34 mt der Sekundarluftleitung 22 verbun- 

den ist. Das Regelventil beeinfluBt den Querschnitt der 

Umgehungsleitung 16, so daS bei einer Offnung der 

Drosselklappe 14 gleichzeitig der Querschnitt der Umge- 
^ hungsleitung erweitert werden kann, wodurch der Druck- 

abfall an der Turbine, hervorgerufen durch Drosselklap- 
oo penoffnung, kompensiert werden kann. Alternativ ist 
00 auch die Anordnung eines Steuerventils moglich, wel- 
00 ches durch eine Steuereinheit angesteuert wird. AuBer- 
lO dem ist eine mechanische Kopplung des Drosselorgans in 
O der Umgehungsleitung und der Drosselklappe moglich. 
q Das vorgeschlagene Verfahren rea!isiert die gleichzeitige 
Q Einstellung von Ansaugtuftstrom und Sekundariuftstrom 
^ mit vertretbaren konstruktiven Aufwand, und stellt daher 

eine wirtschaftliche Losung dar. 
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Beschreibung 
Stand dcrTechnik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine zur 5 
Durchfiihrung dieses Vcrfahrens geeigncte Brennkraftma- 
schine, wobei gleichzeitig ein Ansaugluftstrom fur die 
Brennkraftmaschine und ein Sekundariuftstrom zur Einlei- 
tung in die Abgasanlage der Brennkraftmaschine hinsicht- 
lich des erforderlichen Massestroms eingestellt wird, nach 10 
der Gattung des Patentanspruches 1. 

Vorrichtungen der eingangs genannten Art sind bekannt, 
z. B. aus der WO 97/38 212. GemaB Fig. 8 dieses Doku- 
mentes wird ein Sekundarlufteinblassystem fur eine Brenn- 
kraflmaschine vorgestellt, welches aus einer Turbinenein- 15 
heit 114 und einem Verdichter 113 besteht. Die Turbine wird 
iiber eine UrngehungsLeitung angetrieben, die parallel zur 
Drosselklappe 115 im Ansaugtrakt angeordnet ist. In der 
Umgehungsleitung zur Turbine ist weiterhin zumindest ein 
Drosselorgan 120 angeordnet. Die gleichzeitige Einstellung 20 
von Ansaugluftstrom und Sekundariuftstrom erfolgt durch 
das Zusammenspiel von Drosselklappe 115 und Drosselor- 
gan 120. Dabei laBt sich einerseits die Leistung der Turbine 
114 und somit auch die von dem Verdichter 113 geforderte 
Sekundariuft und andererseits der geforderte Ansaugluft- 25 
strom als Addition der Luftstrome durch das Drosselorgan 
120 und die Drosselklappe 115 einstellen. 

Zur optimalen Einstellung der beiden Luftstrome miissen 
die komplexen Vorgange der Brennkraftmaschine bekannt 
sein. Hieraus kann der aktuellc Luftbedarf im Ansaugtrakt 30 
der Brennkraftmaschine bzw. in der Abgasanlage ermittelt 
werden. Der Luftbedarf der Brennkraftmaschine ist z. B. 
vom Lastzustand, aber auch von der gewiinschten Betriebs- 
art, z. B. der Verbrennung des Kraftstoffes unter SauerstofT- 
UberschuB oder -mangel abhangig. In die Abgasanlage wird 35 
Sekundariuft z. B. in der Kaltstartphasc des Motors einge- 
leitet. Diese soil unvollstandig verbrannte Abgasbestand- 
teile oxidieren und durch diese exotherme Reaktion zusatz- 
lich den nachgeschalteten Katalysator in der Abgasanlage 
aufheizen. Dadurch wird wahrend der Kaltstartphase zum 40 
einen der SchadstoffausstoB verringert, zum andern wird die 
Kaltstartphasc verkurzt, da der Katalysator durch die Auf- 
heizung friiher zur Wirkung kommt. 

Bei der Einleitung der Sekundariuft muB ein bestimmtes 
Luftverhaltnis eingestellt werden, damit die Emisionsredu- 45 
zierung funktioniert. Bei zuviel Sekundariuft wird das Ab- 
gas zu stark abgekuhlt, ohne das weitere Abgasbestandteile 
oxidicrt werden. Bei zuwenig Sekundariuft ist nicht ausrei- 
chend Sauerstoff zur Oxidation der Abgasbestandteile vor- 
handen. 50 

Aufgabe der Erfindung ist es, Verfahren zu schaffen, wel- 
che mittels einfacher Prinzipien eine befriedigende Einstel- 
lung von Sekundariuftstrom und Ansaugluftstrom fur die 
Brennkraftmaschine crrnoglicht. AuBcrdem ist es Aufgabe 
der Erfindung, geeignete Vorrichtungen fur dieses Verfahren 55 
zu schaffen. Diese Aufgabe wird durch die Paten tan sprue he 
1 und 4 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

60 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in bekannter Weise 
zur gleichzeitigen Einstellung des Ansaugluftstroms der 
Brennkraftmaschine und des Sckundarluftstroms in die Ab- 
gasanlage der Brennkraftmaschine geeignet. Die Einstel- 
lung der Luftstrome erfolgt iiber eine Variation des Mas sen- 65 
stromes. Im Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine ist eine 
Drosselklappe untergebracht, wobei diese nur den Masse- 
strom der Ansaugluft im Ansaugtrakt beeinflussen kann. Bei 



der Einstellung des Ansaugluftstroms muB weiterhin der 
Umgehungsluftstrom beachtet werden, der zum Antrieb ei- 
ner Turbine vor der Drosselklappe abgezweigt und hinter 
der Drosselklappe wieder dem Ansaugtrakt zugefuhrt wird. 
Die Turbine treibt einen Verdichter an, der den Sekundar- 
iuftstrom crzeugt. Dicser wird der Abgasanlage zugefuhrt, 
wobei z. B. eine Zufuhrung vor dem Katalysator sinnvoll 
ist, um die bereits beschriebenen Effekte fur das Abgas in 
der Kaltstartphase des Motors zu erzielen. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
im Leerlauf der Brennkraftmaschine die Drosselklappe eine 
fur diesen Zustand festgelcgtc Stellung einnimmt. Dies ge- 
schieht vor dem Hintergrund, daB im Leerlauf der Brenn- 
kraftmaschine der Luftbedarf bekannt ist. Durch Einstellen 
der Drosselklappe in eine feste Position und das bekannte 
Ansaugverhalten der Brennkraftmaschine im Leerlauf kann 
somit gleichzeitig eine definierte Turbinenleistung erreicht 
werden. Die Drosselklappe muB dcrart eingestellt werden, 
daB der Ansaugluftstrom, der an der Drosselklappe vorbeist- 
reicht in Addition mit dem Umgehungsluftstrom gerade die 
fur den Leerlauf der Brennkraftmaschine notwendige Luft- 
menge ergibt. Hierdurch kann erreicht werden, daB in die- 
sem Betriebszustand die Brennkraftmaschine mit der vorge- 
sehenen Drehzahl lauft. Schwankungen in der zugefuhrten 
Ansaugluftmenge wiirden sich namlich in einer ungleichma- 
Bigen Drehzahl der Brennkraftmaschine auswirken. 

Die fur den Leerlauf sinnvolle Klappen stellung im Ver- 
haltnis zum in der Umgehungsleitung gefbrderten Luftstrom 
muss fur die Brennkraftmaschine ermittelt werden. Hierzu 
kann zusatzlich ein Drosselorgan verwendet werden, wel- 
ches in der Umgehungsleitung angeordnet wird und mit 
Hilfe dessen der Luftstrom an der TYirbine beeinfluBt werden 
kann. Die bekannten Verhaltnisse im Leerlauf der Brenn- 
kraftmaschine machen in diesem Bereich also eine Rege- 
lung oder Steuerung der Ansaugluftmenge uberflussig. In 
diesem Betriebszustand sind auch kleine Abweichungen 
von der eigentlich gewiinschten Ansaugluftmenge beson- 
ders kritisch, da die Brennkraftmaschine sofort mit einer 
Drehzahlanderung hierauf reagiert. In anderen Betriebszu- 
standen sind Abweichungen von der gewiinschten Ansaug- 
luftmenge bzw. Sekundarluftmenge von geringerer Bedeu- 
tung. Diese konnen also ohne Vorsehcn einer zusatzlichen 
Regelung durch bestimmte GesetzmaBigkeiten zwischen 
den einzelnen Stellorganen wie der Drosselklappe im An- 
saugtrakt und dem Drosselorgan in der Umgehungsleitung 
eingestellt werden, wie im folgenden genauer erlautert wer- 
den wird. Dies wirkt sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit 
des vorgcschlagenen Verfahrens aus, da zusatzliche Regel- 
bauteile uberflussig werden. Die Drosselklappen stellung 
kann z. B. iiber die ohnehin vorhandene Motorsteuerung be- 
trieben werden. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
festgelegte Stellung der Drosselklappe im Leerlaufzustand 
gerade'die SchlieBstellung derselben. In diesem Fall wird 
die Ansaugluft fur die Brennkraftmaschine ausschlieBlich 
durch die Umgehungsleitung gefordert. Dabei kann die Tar- 
bine als Stcllorgan fiir eine Regelung der Ansaugluftmenge 
im Leerlauf genutzt werden. Dies wird dadurch moglich, 
daB der Luftdurchsatz durch die Turbine abhangig von der 
Leistungsaufnahme des Verdichters ist, wobei hierbei be- 
achtet werden muB, daB die Verdichter lei stung gleichzeitig 
den Massestrom der Sekundariuft beeinfluBt. 

GemaB einer Wciterbildung der Erfindung soil die 
SchlieBstellung der Drosselklappe solange beibehalten wer- 
den, wie der benotigte Ansaugluftstrom der Brennkraftma- 
schine unterhalb des maximal moglichen Umgehungsluft- 
stroms an der Turbine liegt. Dies ist namlich die Bedingung 
dafiir, daB der Luftbedarf der Brennkraftmaschine aus- 
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schiieBlich iiber die Umgehungsleitung gedeckt werden 
kann. Damit steht in diesen Betriebszustanden immer die 
maximal mogliche Turbincnleistung zur Verfugung. Diese 
kann somit in einem moglichst groBen Sekundarluftstrom 
umgewandelt werden, was die Variationsmoglichkeiten der 5 
zugefuhrten Sekundarluftmenge in die Abgasanlage vergro- 
Bert. 

Um bei zu groBer Turbinenleistung im Falle einer voll- 
standigen SchlieBstellung der Drosselklappc eine befriedi- 
gende Einstellung des Sekundarluftstromes zu erreichen, 10 
kann in der Sekundarluftleitung gemaB einer besonderen 
Ausgestaltung der Erfindung ein Drosselventil vorgesehen 
werden. Durch dieses laBt sich der Sekundarluftstrom ver- 
rnindern, wenn die aktuell geforderte Luftmasse fur den au- 
genblicklichen Betriebszu stand der Brennkraf tmaschinen zu 15 
groB ist. Dieser Effekt laBt sich vorteilhaft auch durch eine 
Zusatzleitung erreichen, die den Verdichter umgeht. Diese 
ist drosselbar ausgefuhrt, und kann auch vollstandig ver- 
schlossen werden. Im Falle einer Offnung wird ein Luft- 
strom in der Zusatzleitung erzeugt, der dem Forderstrom des 20 
Verdichters entgegengerichtet ist, und bei gleichbleibender 
Verdichterleistung den effektiv geforderten Sekundarluft- 
strom an der Zufuhrung zur Abgasanlage verringert. 

Die Zusatzleitung ist insbesondere dazu geeignet, den Se- 
kundarluftstrom unabhangig von der Turbinenleistung zu 25 
vermindern. Hierbei muB beachtet werden, daB Verdichter- 
leistung sowie Turbinenleistung direkt miteinander gekop- 
pelt sind. Wird der Sekundarluftstrom durch eine Drossel in 
der Sekundarluftleitung vermindert, hat dies somit auch eine 
Vermindcrung des Luftdurchsatzcs an der Turbine zur 30 
Folge. Diese muB fur den Fall, daB die Brennkraftmaschine 
eine groBere Luftmenge benotigt durch eine VersteLLung der 
Drosselklappe im. Ansaugtrakt aufgefangen werden. Damit 
zeigt sich auch, daB ein in der Sekundarluftleitung vorhan- 
denes Drosselventil indirekt gleichzeitig zu einer Drosse- 35 
lung des Nebenluftstroms an der Turbine fuhrt. In diesem 
Fall kann eine Drosselung des Nebenluftstroms entfallen. 

Eine Brennkraftmaschine, an der das erfindungsgemaBe 
Verfahren realisiert werden soil muB zumindest die folgen- 
den bekannten Komponenten aufweisen. Es muB eine Ab- 40 
gasanlage mit einem Katalysator vorgesehen sein, da der 
Katalysator die Sekundarlufteinleitung erst notwendig 
macht. Um die Sekundarluft einleiten zu konnen, muB wei- 
terhin eine Zufuhrung vorgesehen sein. Im Ansaugtrakt der 
Brennkraftmaschine muB eine Drosselklappe vorhanden 45 
sein, wobei iiber eine Umgehungsleitung eine Tbrbine paral- 
lel zur Drosselklappe angeordnet ist, die ebenfalls von der 
Ansaugluft durchstromt werden kann. Die Turbine ist mit 
einem Verdichter mechanisch gekoppelt, wodurch die Tur- 
binenleistung in eine Forderleistung des Verdichters zur 50 
Einleitung der Sekundarluft in die Abgasanlage genutzt 
werden kann. Weiterhin miissen Mittel zur Durchfuhrung 
des bereits beschriebenen Verfahrens vorgesehen werden. 

Diese Mittel konnen z. B. aus einem Drosselorgan beste- 
hen, welches in der Umgehungsleitung angeordnet ist und 55 
wiederum mit der Drosselklappe im Ansaugtrakt mecha- 
nisch gekoppelt ist. Durch diese mechanische Kopplung 
wird eine feste GesetzmaBigkeit erzeugt, wie sich die Off- 
nung sverhaltnisse der beiden Drosselorgane zueinander ver- 
haltcn. Insbesondere ist ein linearer Zusammenhang erreich- 60 
bar, der dem Umstand Rechnung tragt, daB ein gesteigerter 
Luftbedarf der Brennkraftmaschine durch einen erhohten 
Masscstrom des Abgases eine erhohte Sekundarluftzulei- 
tung erfordert. Der Sekundarluftmassestrom kann damit im 
Wesentlichen konstant gehalten werden. Das Drosselorgan 65 
fur die Umgehungsleitung kann z. B. aus einer Schicbc- 
blende bestehen, welche an der Wand des Ansaugtraktes hin 
und her geschoben werden kann und auf diese Weise eine 



Verbindungsoffnung zwischen Umgehungsleitung und An- 
saugtrakt offhen und verse hlieBen kann. Die Schiebeblende 
kann stufenlos verstellt werden, wodurch auch ein teilweiser 
VerschluB der Umgehungsleitung moglich wird. Hierdurch 
kommt die Drosselwirkung zustande. Es ist auch denkbar, 
daB die Schiebeblende mehrere Durchgange aufweist, die 
sich schrittweise vor die Verbindungsoffnung schieben. Es 
konnen auch mehrere Verbindungsoffnungen angeordnet 
sein, wobei in diesem Falle eine Verzweigung der Umge- 
hungsleitung zu den Verbindungsoffnungen hin notwendig 
ist. Ein Antrieb der Schiebeblende kann z. B. iiber eine 
Zahnstange realisiert sein, die an dieser angebracht ist. Die 
mechanische Kopplung der Drosselklappe wird z. B. iiber 
ein Zahnrad realisiert, welches auf der Drosselklappenwelle 
angebracht ist, und nut der Zahnstange im Eingriff steht. 

Mit der beschriebenen Ausfiihrungsform laBt sich insbe- 
sondere ein linearer Zusammenhang zwischen Drossel- 
klappc im Ansaugtrakt und Drosselorgan in der Umge- 
hungsleitung herstellen. Selbstverstandlich sind auch andere 
Getriebe denkbar, die unter anderem auch einen degressiven 
oder progressiven Zusammenhang zwischen Drosselklap- 
penstellung und Drosselorganstellung bewirken konnen. 
Hierdurch konnen spezielle Ansaugcharakteristiken fur 
Brennkraftmaschinen erzieit werden, die im Einzelfall auf 
die vorgegebenen Gegebenheiten des Motors angepaBt wer- 
den konnen. 

Eine andere Variante fur das Drosselorgan in der Umge- 
hungsleitung wird realisiert, indem ein Regelventil zur 
Drosselung eingesetzt wird. Dieses Regelventil kommuni- 
ziert iiber eine Vcrbindungsleitung mit der Sekundarluftlei- 
tung, so daB iiber einen RegelanschluB im Ventil die Infor- 
mation des in der Sekundarluftleitung anliegenden Verdich- 
lerdruckes in das Ventil eingespeist werden kann. Der Se- 
kundarluftdruck kann somit direkt als RegelgroBe verwen- 
det werden, um z. B. durch eine entsprechende VersteLLung 
des Regelventils die Turbinenleistung der art zu beeinflus- 
sen, daB ein konstanter Sekundarluftdruck entsteht. Sobald 
der Sekundarluftdruck iiber den gewiinschten Wert steigt, 
wird das Regelventil in der Umgehungsleitung gedrosselt, 
wodurch die Turbinenleistung und somit auch die Verdich- 
terleistung abfallt, was zu einem geringeren Sekundarluft- 
druck fuhrt. Dabei kann das Regelventil derart ausgelegt 
werden, daB eine evtl. Druckpulsation in der Sekundarluft- 
leitung bzw. der Umgehungsleitung durch Dampfungsfakto- 
ren aufgefangen werden, die mit der Gestaltung des Regel- 
ventils zusammenhangen. 

Im Falle der Verwendung des beschriebenen Regelventils 
hangt des sen Stellung allein von dem geforderten Sekundar- 
luftdruck ab. Um gleichzeitig eine optimale Versorgung der 
Brennkraftmaschine mit Ansaugluft zu gewahrleisten muB 
der Ansaugluftstrom daher iiber die Stellung der Drossel- 
klappe reguliert werden. Eine andere Moglichkeit besteht 
darin, daB Regelventil auch durch den im Ansaugtrakt vor- 
liegenden Druck anzusteuern, wodurch dieser als zusatzli- 
che EinfluBgroBe das Verhalten des Regelventils zwecks 
Findung einer Stellung beeinfluBt, die einen KompromiB 
hinsichtlich der geforderten Massestrome in der Sekundar- 
luftleitung und im Ansaugkanal der Brennlaaftmas chine 
darstellt. Auch in diesem Fall konnen die Randbedingungen 
der im Leerlauf befindlichen Brennkraftmaschine als be- 
kannt vorausgesetzt werden, so daB die Drosselklappe eine 
fur diesen Betriebszu stand sinnvolle Stellung einnimmL 

GemaB einer wciteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
das eingangs beschriebene Verfahren mittels einer Steuer- 
einheit erreicht werden, die zumindest einen Eingang fur ei- 
nen Sensor in der Sekundarluftleitung einen Eingang fur ei- 
nen Lagersensor an der Drosselklappe und einen Ausgang 
fur ein Steuersignal fur ein Steuerventil zur Steuerung der 
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Sekundarluftmenge aufweist. Der Sensor in der Sekundar- 
luftleitung kann zur Aufnahme des in der Sekundarluftlei- 
lung vorliegenden Druckes oder auch des Mengendurchsat- 
zes an Sekundarluft ausgelegt sein. Das entsprechende Se- 
kundarluftsignal kann von der Steuerung ausgewertet wer- 5 
den und gibt indircktcn oder dirckten AufschluB iibcr die 
dem Ansaugtrakt zugefuhrte Menge an Sekundarluft. In mo- 
dernen Brennkraf tmaschinen ist eine Lageerkennung fiir die 
Drosselklappe vorgesehen, um eine optimalc Motorsteue- 
rung zu erreichen. Diese Lageerkennung kann gleichzeitig 10 
durch die Steuereinheit fiir das Sekundariuftsystem verwen- 
det wcrden, um einen indirekten AufschluB iiber die durch 
das Ansaugsystem ansaugbare Luftmenge zu erhalten. Die 
Lagererkennung kann beispielsweise mittels Sensoren wie 
z. B. Potenziometem erfafit wcrden. Wird zum Antrieb der 15 
Drosselklappe ein Schrittmotor verwendet, so liefert dieser 
gleichzeitig Informationen iiber die Drosselklappenstellung, 
so daB ein zusatzlicher Sensor entfallen kann. 

Die Einganssignale werden verwendet, um in der Steuer- 
einheit ein Ausgangssignal zu erzeugen, welches die Stel- 20 
lung des Steuerventils beeinfluBt. Wie bereits erlautert, ist 
wegen der mechanischen Kopplung von Turbine und Ver- 
dichter eine Unterbringung des Steuerventils sowohl in der 
Umgehungsleitung als auch in der Sekundarluftleitung mdg- 
lich. Eine zunehmende Drosselung des Steuerventils fuhrt 25 
zu einer Verminderung des Sekundarluftstroms sowie des 
Nebenluftstroms. 

Mit Hilfe der Informationen iiber die Stellung des Steuer- 
ventils sowie der Drosselklappe ist gleichzeitig ein Ruck- 
schluB iiber die der Brennkraftmaschine iiber den Ansaug- 30 
trakt zugefiihrten Verbrennungsluft moglich. 

Die bisher beschriebenen Verfahren sowie Vorrichtungen 
zur Einstellung von Ansaugluftstrom und Sekundarluft- 
strom gestatten auf verschiedene Weise eine Annaherung an 
die real in der Brennkraftmaschine ablaufenden Prozesse. 35 
Durch die Annaherung wird eine Steuerung bzw. Regelung 
der bendtigten Sekundarluft sowie Ansaugluft hinreichend 
genau beschrieben, so daB der Aufwand fur die Einstellung 
der Luftstrome in Grenzen gehalten werden kann. Dabei 
wird dem HaupteinfluBfaktor des Systems Rechnung getra- 40 
gen. Dieser EinfluBfaktor ist die Drosselklappe im Ansaug- 
trakt. Solange diese namlich geschlossen ist, muB der gc- 
samte Ansaugluftstrom iiber die Umgehungsleitung gefuhrt 
werden, was zu einer hohen Turbinenleistung fuhrt. Sobald 
dieser Luftstrom nicht mehr ausreicht, wird die Drossel- 45 
klappe im Ansaugtrakt geoffnet, was zu einem schlagartigen 
Abfall der Turbinenleistung fuhrt. Unter diesen Bedingun- 
gen ist eine Versorgung der Abgasanlage mit Sekundarluft 
nicht mehr gegeben. Die Verstellbarkeit des Querschnitts 
der Umgehungsleitung bzw. der Sekundarluftleitung fuhrt 50 
jedoch zu einer zusatzlichen Einstellbarkeit des Sekundar- 
luftstroms. Damit kann bei einem Offnen der Drosselklappe 
im Ansaugtrakt gleichzeitig eine Verringerung des Stro- 
mungswiderstandes Sekundarluftsy stems eingeleitet wer- 
den. Damit kann der Leistungsabfall an der Turbine vermie- 55 
den oder zumindest verringert werden, da der Massestrom in 
der Umgehungsleitung aufgrund des sich vcrringemden 
Stromungswiderstandes annahemd konstant gehalten wer- 
den kann. Die Verringerung des Durchstromungswiderstan- 
des wird z. B. durch die bereits beschriebenen Drosselor- 60 
gane in der Sekundarluftleitung bzw. der Umgehungsleitung 
erzielt. 

Solltcn die beschriebenen Einstellmechanismen einmal 
nicht ausreichen, um die Forderung von geniigend Sekun- 
darluft in die Abgasanlage zu gewahrleisten, kann zusatzlich 65 
eine Reduzicrung der Krafts toffzufuhr in den Ansaugtrakt 
erzielt werden. Dadurch wird das Gemisch magerer, so daB 
eine weitgehende Verbrennung schon in der Brennkraftma- 
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schine erfolgen kann. Dadurch wird auch fur diesen Fall 
eine Einhaltung der Abgaswerte der Brennkraftmaschine er- 
reicht. 

Die Ansteuerung des Sekundarluftsystemes muB nicht 
durch eine gesonderte Steuereinheit erfolgen. Die Funktio- 
ncn kdnnen auch in die Motors teuerung integriert sein, wo- 
durch die Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen Losung 
erhoht wird. Insbesondere stehen der Motorsteuerung di- 
verse MeBwerte der Brennkraftmaschine zur Verfugung, die 
nicht zusatzlich erfaBt werden miissen. Weitere MeBwerte 
konnen zusatzlich zu einer Verfeinerung des beschriebenen 
Einstellverfahrens fur das Sekundariuftsystem herangczo- 
gen werden. 

Die einwandfreie Funktion des Sekundariuftsystem hangt 
im wesentlichem MaBe auch von der Auslegung der Einzel- 
komponenten ab. So ist der Sekundarluftlader so auszule- 
gen, daB im Motorleerlauf der erforderliche Sekundarluft- 
massenstrom durch den Verdichter gefordert werden kann. 
Da der Luftbedarf des Motors in diesem Betriebszustand ge- 
ring ist und diese geringe Luftmenge zwecks Erreichung der 
Leerlaufdrehzahl eingehalten werden muB, hangt die Dros- 
selung der i\irbine von diesen Randbedingungen ab. Sollte 
der Verdichtermassenstrom bei derart angedrosselter Tur- 
bine zu gcring sein, muB die Grundauslcgung des Sekundar- 
luftladers, speziell der Turbine Qberarbeitet werden. Wird 
die Turbine kleiner ausgelegt, kann die Drosselung der TYir- 
bine reduziert werden und das Turbinendruckverhaltniss er- 
hoht sich. Bei gleichem Turbinenmassenstrom wird dann 
mehr Turbinenleistung erzeugt und ein hoherer Verdichter- 
massenstrom gefordert. Der Ist-Wert des Sekundarluftrnass- 
senstroms wird durch einen Sensor in der Sekundarluftlei- 
tung oder in der Abgasanlage bestimmt. Hierbei konnen 
z. B. Durchflusssensor verwendet werden, wobei diese in 
der Abgasanlage haufig ohnehin vorgesehen werden miis- 
sen. Z. B. wiirde ein Vergleich der Luftdurchsatze vor und 
hinter der Einleitung fiir die Sekundarluft einen RuckschluB 
auf die zugefuhrte Sekundarluftmenge zulassen. Alternativ 
kann auch ein Differenzdruck an einer bekannten Drossel- 
stelle ausgewertet werden. Der Sollwert fiir den Sekundar- 
luftmassenstrom kann z. B. durch die Motorsteuerung be- 
stimmt werden. Dazu kann der Motorluft- und Brennstoff- 
masscstrom ausgewertet werden. Die Steuereinheit paBt 
durch Anwendung des beschriebenen Verfahrens den Se- 
kundarluftmassenstrom an den gewiinschten Sollwert an. 

Das beschriebene Verfahren eignet sich also in besonde- 
rer Weise dazu, den Massestrom des Sekundarluftstromes zu 
regulieren. GemaB einer besonderen Ausgestaltung der Er- 
findung laBt sich der so crzeugte Sekundariuftmassestrom 
nicht nur fiir die Brennkraftmaschine in der Kaltstartphase 
verwenden. Hierzu wird die Sekundarluft der Abgasanlage 
vor dem Katalysator zugefuhrt. Dies kann zentral direkt vor 
dem Katalysator oder auch in den AuslaBkanalen der Zylin- 
der erfolgen. Fiir den Fall, daB die Sekundarluft nahe den 
Zylinderauslassen eingeleitet wird, ist cine besscre Vcrtci- 
lung der Sekundarluft im Abgas moglich, da dieses noch ei- 
nen gewissen Weg bis zum Katalysator zurucklegen muB. 

Die Sekundarluft kann jedoch auch hinter dem Katalysa- 
tor eingeleitet werden. Diese Zule itung smog lie hkeit schafft 
einen weiteren An wend ungs fall, wobei ein Stellorgan vor- 
gesehen ist, welches die Leitung der Sekundarluft zu den 
unterschiedlichen Zufiihrungen auswahlen kann. 

Der Anwendungsfall fur die Zufuhrung der Sekundarluft 
hinter dem Katalysator ergibt sich bei mager betriebenen 
Verbrennungsmotoren, insbesondere direkt eingespritzten 
Otto-Motoren, welche mit sogenannten Speicherkatalysa- 
torsystemcn fur Stickoxyde ausgestattet sind. Diese speziel- 
len Katalysatoren sollen die Schadstoffemission innerhalb 
der vorgeschriebenen Grenzen halten. Sie speichem die 
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Stickoxyde in mageren Betriebspunkten und geben den 
Sticks toff in fetten Betriebspunkten ab. Mit mager und fett 
sind die Betriebszustandc gcmeinl, in dcnen mchr bzw. we- 
niger Kraftstoff der Verbrennungsluft beigemischt wird. Im 
mageren Betrieb verbrennt der Kraftstoff in den Zylindem 5 
mit LuftubcrschuB, wahrend in fetten Betriebspunkten ein 
Kraftstoffuberschuss in die ZyLinder eingespritzt wird. 

Allerdings kann der aus dem Kraftstoff stammende 
Schwefel die beschriebene Wirkung der Speicherkatalysato- 
ren einschranken. Dies geschieht durch eine Sulfateinlage- 10 
rung im Katalysator, die dessen Laufzeit stark vermindern 
kann. 

Die Sulfateinlagerung ist jedoch in gewissen Grenzen re- 
versibel. Dazu muB der Motor iiber langere Zeit im Minu- 
tenbereich fett und bei hohen Abgastemperaturen betrieben 15 
werden. Dadurch laBt sich eine Reinigung des Katalysators 
von Sulfateinlagerungen erzielen, jedoch steigen die Emis- 
sionswerte des Abgases an Kohlenmonoxid und Kohlen- 
wasserstoffes auf nicht hinzunehmende Werte. Durch Ein- 
leitung von Sekundarluft stromab der zu desulf atisierenden 20 
Koinponentc konnen diese Schadstoffe cntsprechend dem 
ProzeB in der Kaltstartphase der Brennkraftmaschirie ver- 
brannt werden. Dadurch laBt sich eine Reinigung des Kata- 
lysators bei hinnchmbaren Emissions werten erreichen. 

Zur Erzeugung des Betriebszustandes der Desulfatisie- 25 
rung des Katalysators laBt sich das beschriebene Sekundar- 
luftsystem verwenden. Hierbei kann der Umstand ausge- 
nutzt werden, daB die Betriebszustande des Kaltstans und 
der Desulf a tisierung niemals gleichzeitig auftreten. Die 
Kaltstartphase betragt nach dem Start des Motors lediglich 30 
wenige Minuten. In den fetten Betriebspunkten des Motors, 
welche fur eine Desulfatisierung des Katalysators Voraus- 
setzung sind, ist die Drosselklappe im Ansaugtrakt minde- 
stens teilweise geschlossen. Daher kann der Turbine des Se- 
kundarluftladers geniigend Umgehungsluft zur Verfugung 35 
gcstellt werden, um cine hinrcichende Mcnge an Sekundar- 
luft durch den Verdichter zur Verfugung zu stellen. 

Selbstverstandlich lassen sich auch andere Sekundarluft- 
sy steme, die z. B. ein elektrisch angetriebenen Verdichter 
zur Desulfatisierung des Katalysators nutzen. Bei der Ausle- 40 
gung des Sekundarluftladers ist lediglich darauf zu achten, 
daB diescr die geforderten Sekundarluftmengen sowohi in 
der Kaltstartphase als auch wahrend der Desulfatisierung 
bereitstellen kann. Der Sekundarluftlader muB also fur den 
Betriebsstand mit dem hoheren Sekundarluftbedarf ausge- 45 
legt werden. Die Hohe des Sekundarluftbedarfs hangt im 
Einzelfall von der Brennkraftmaschine ab. 

Diese und weitcre Merkmale von bevorzugten Weiterbil- 
dungen der Erfindung gehen auBer aus den Anspriichen 
auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, 50 
wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder 
zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der Aus- 
fiihrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten ver- 
wirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige 
Ausfuhrungen darstellen konnen, fur die hier Schutz bean- 55 
sprucht wird. 

Zeichnungen 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in den Zeich- 60 
nungen anhand von schematischen Ausfiihrungsbeispielen 
beschrieben. Hierbei zeigen 

Fig. 1 die schematischc Darstellung eines Sekundarluft- 
systemes mit mechanischer Kopplung zwischen Drossel- 
klappe im Ansaugtrakt und Drosselorgan in der Umge- 65 
hungslcitung, 

Fig. 2 die schematische Darstellung eines Sekundarluft- 
systems mit Regelvenul und 
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Fig. 3 die schematische Darstellung eines Sekundarluft- 
systems mit elektronisch gesteuertem Steuerventil in der 
Umgehungsleitung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform dargestellt, welche mit 
einem minimalen Auf wand an Komponenten auskommen 
soli. Es ist eine Brennkraftmaschine 10 vorgesehen, welche 
mit einem Ansaugtrakt 11 und einer Abgasanlage 12 ausge- 
stattet ist. Im Ansaugtrakt befindet sich zumindest ein Luft- 
filtcr 13 und eine Drosselklappe 14. Die Abgasanlage ist mit 
einem Katalysator 15 ausgestattet. Hinter dem Luftfilter 13 
und vor der Drosselklappe 14 zweigt eine Umgehungslei- 
tung 16 ab, die dem Ansaugtrakt U hinter der Drosselklappe 
wieder zugefuhrt wird. In der Umgehungsleitung ist ein 
Ruckschlagventil 17 vorgesehen, welches einen RuckfluB 
an Verbrennungsluft durch die Umgehungsleitung vermei- 
det. Weiterhin ist eine Turbine 18 in der Umgehungsleitung 
16 angeordnet, die durch einen Umgehungsluftstrom 19 an- 
getrieben wird. Die Turbine ist mechanisch mit einem Ver- 
dichter 20 gekoppelt, der einen Sekundarluftstrom 21 in ei- 
ner Sekundarluftleitung 22 fordert. Die Sekundarluftleitung 
miindet in eine Zufuhrung 23 der Abgasanlage 12 vor dem 
Katalysator 15. Die FluBrichtungen eines Ansaugluftstro- 
mes 24 des Umgehungsluftstromes 19 und des Sekundar- 
luftstromes 21 sowie des Abgases sind durch Pfeile endang 
der Leitungen angedeutet. 

Die bisher beschriebenen Elemente befinden sich in den 
Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 2 und 3 wieder und werden 
an dieser Stelle nicht nochmals erlautert. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 besitzt fur die 
Umgehungsleitung 16 ein Drosselorgan 25, welches mit der 
Drosselklappe 14 mechanisch gekoppelt ist. Diese Kopp- 
lung kommt durch einen Zahnstangenantrieb 26 zustande, 
wobei eine Zahnstange 27 als Teil einer Schiebeblcnde 28 
ausgefuhrt ist und eine Klappenwelle 29 der Drosselklappe 
14 mit einem Zahnrad 30 verbunden ist, welches mit der 
Zahnstange 27 in Verbindung steht. Bei Verstellung der 
Drosselklappe wird somit auch die Schiebeblende bewegt, 
wodurch Verbindung soffhungen 31 geoffhet und verschlos- 
sen werden. Diese sind im Ausfuhrungsbeispiel als Bohrun- 
gen in der Schiebeblende ausgefuhrt. Ebenso denkbar ist 
eine Verbindungsoffnung, die als Durchbruch in der Wand 
des Ansaugtraktes ausgefuhrt ist, wobei die Schiebeblende 
sich iiber diese Verbindungsoffnung schiebt, um diese stu- 
fenlos zu verschlieBen. Diese Ausfuhrung ist nicht darge- 
stellt. 

Im Sekundarluftsystem gemaB Fig. 2 ist ein Regelvenul 
32 in der Umgehungsleitung 16 angeordnet, welche den 
Umgehungsluftstrom 19 stufenlos zu variieren vermag. Das 
Regelvenul besitzt einen RegelanschluB 33, der mit einer 
Verbindungsleitung 34 mit der Sekundarluftleitung 22 ver- 
bunden ist. Abhangig von dem in der Sekundarluftleitung 22 
herrschenden Druck wird damit das Regelvenul 32 verstellt. 
Ein Ventilkorper 35 schiebt sich dabei in den Leitungsquer- 
schnitt der Umgehungsleitung, wodurch der Umgehungs- 
luftstrom 19 direkt beeinfluBt wird. Der Stellweg des Ventils 
in Abhangigkeit der Druckanderung des Sekundarluftstroms 
21 wird durch Fedem 36 bestimmt. AuBerdem kann in dem 
Regelvenul 32 eine Dampfung realisiert sein, die durch die 
Dampfungseigenschaften eines in einem Volumen 37 einge- 
schlossenen Fluides bestimmt wird. Zur Einlcitung des Se- 
kundarluftstroms 21 in die Abgasanlage sind mehrere Zu- 
fuhrungen 23 vorgesehen, die direkt hinter den zylindersei- 
ugen Auslassen fur die Abgase angeordnet sind. Hierdurch 
findet eine optimale Durchmischung der Sekundarluft mit 
den Abgasen statt. Weiterhin ist in der Sekundarluftleitung 
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ein Drosselventil 38 vorgesehen, mit dessen Hilfe der Se- 
kundarluftstrom verringert oder abgeschaltet werden kann. 
Weiterhin kann in der SekundarlufUeitung ein Riickschlag- 
ventii 17a vorgesehen werden, die eine Abgasriickfuhrung 
in den Ansaugtrakt 11 bei bestimmten Betriebsbedingungen 5 
untcrbindet. Anstelle des Drosselventils 38 kann auch ein 
Schaltventil vorgesehen werden, mit dessen Hilfe die Se- 
kundarlufteinleitung abgeschaltet werden kann. Im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel wird die Sekundarluft dcm An- 
saugtrakt 11 der Brennkraftmaschine hinter dem Luftfilter to 
13 entnommen. Hierdurch wird gewahrleistet, daB die Se- 
kundarluft kcine Verunreinigungen aufweist. Grundsatzlich 
kann die Sekundarluft jedoch auch aus dem Motorraum an- 
gesaugt werden, wie dies in Fig. 1 angedeutet ist. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 3 ist das Sekun- 15 
darluftsystem mit einer Steuereinheit 39 ausgestattet, wel- 
che mit einer Motorsteuerung 40 kommuniziert. Fiir die 
Stcuerung des Ventils konncn Kennfclder in der Steuerein- 
heit 39 abgelegt sein, die die Verarbeitung diverser MeB- 
werte des Sekundarluftsys terns und des Motors ermogli- 20 
chen. Es werden zumindest der Mengendurchsatz des Sc- 
kundarluftstroms 21 mit Hilfe eines Sensors 42a und die 
Drosselklappenstellung ermittelt. An Stelle des Sensors 42a 
kann auch ein Sensor 42c vorgesehen werden, der den Luft- 
strom auf der Turbinenseite misst. Durch die mechanische 25 
Kopplung zwischen Verdichter 20 und Turbine 18 ist damit 
auch ein Ruckschluss auf den Sekundarluftstrom mogiich. 
Weiterhin konnen Informationen der Motorsteuerung ein- 
flieBen, wie z. B. der Mengendurchsatz an Verbrennungsluft 
im Ansaugtrakt 11, gemesscn durch den Sensor 42b. Die 30 
Stellung der Drosselklappe ist haufig auch in der Motor- 
steuerung abgelegt, so daB eine gesonderte Messung durch 
die Steuereinheit 39, wie in diesem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
zeigt, nicht erfolgen muB. Die verwendeten Sensoren kon- 
nen z. B. Durchflusssensoren sein, mit deren Hilfe der Men- 35 
gendurchsatz der Luftstrdmc gemessen werden kann. Eine 
andere Moglichkeit ist die Verwendung von Drucksensoren, 
die durch Messungen des Druckes einen indirekten SchluB 
auf den Mengendurchsatz zulassen. 

Die Steuereinheit dient zur gleichzeitigen Ansteuerung 40 
des Steuerventils 41 und eines Drosselventils 38a. Das Steu- 
ervcntil regelt den Umgehungsluftstrom 19, wahrend das 
Drosselventil 38a zur Regulierung des effektiven Sekundar- 
luftstroms gedacht ist. Das Drosselventil 38a ist namlich in 
einer Zusatzleitung 43 vorgesehen, die einen Bypass fur den 45 
Verdichter bildet. Dadurch kann durch Offnung des Drossel- 
ventils 38a und Riickfuhrung der verdichteten Luft der ef- 
fektive Sekundarluftstrom reguliert werden. 

Neben den Zufuhrungen 23 zur Sekundartufteinblasung 
wahrend der Kaltstartphase ist weiterhin eine Zufuhrung 50 
23a vorgesehen, die hinter dem Katalysator in die Abgasan- 
lage 12 miindet. Durch ein Stellorgan 44 kann die Zufiih- 
rung 23 oder die Zufuhrung 23a mit der SekundarlufUeitung 
verbunden oder abgekoppelt werden. Eine gleichzeitige Zu- 
schaltung beider Zufuhrungen 23, 23a ist nicht vorgesehen. 55 
Die Zufuhrung 23a fiir die Sekundarluft ist fur den Betriebs- 
zustand der Desulfatisierung des Katalysators 15 gedacht. 

Patentanspriiche 

60 

1 . Verfahren zur gleichzeitigen Einstellung 

- eines Ansaugluftstromes (24) fur eine Brenn- 
kraftmaschine (10) mit Hilfe einer im Ansaugtrakt 
(11) untergebrachten Drosselklappe (14) unter 
Beachtung eines Umgehungsluftstromes (19), der 65 
durch eine mit der Drosselklappe parallel geschal- 
tete Turbine (18) geleitet wird und somit Teil des 
Ansaugluftstromes ist, und 
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- eines Sekundarluftstromes (21), der durch ei- 
nen durch die TWbine (18) angetriebenen Ver- 
dichter (20) erzeugt wird und einer Abgasanlage 
(12) der Brennkraftmaschine zugefiihrt wird, wo- 
bei die Abgasanlage einen Katalysator aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest im Lcer- 
laufzustand der Brennkraftmaschine die Drosselklappe 
in eine fur diesen Zustand festgelegte Stellung gebracht 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die festgelegte Stellung der Drosselklappe 
(14) im Leerlaufzustand der Brennkraftmaschine (10) 
die SchlieBstellung der Drosselklappe ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die SchlieBstellung der Drosselklappe (14) so- 
lange beibehalten wird, wie der benotigte Ansaugluft- 
strom (24) fur die Brennkraftmaschine unterhalb des 
maximal moglichen Umgehungsluftstromes (19) liegt. 

4. Brennkraftmaschine (10) mit einem Ansaugtrakt 
(11) und einer Abgasanlage (12), wobei 

- die Abgasanlage einen Katalysator (15) und 
mindestens eine Zufuhrung (12) fur eine Sekun- 
darlufUeitung (22)aufweist, 

- der Ansaugtrakt eine Drosselklappe (14) und 
eine zur Drosselklappe parallel verlaufende Um- 
gehungsleitung (16), in der eine Turbine (18) 
durchstrombar angeordnet ist, 

- die Turbine (18) mit einem Verdichter (20), an 
dessen Ausgang fur die verdichtete Luft die Se- 
kundarlufUeitung angeschlossen ist, mcchanisch 
gekoppelt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Durchfuhrung 
des Verfahren s nach einem der vorherigen Anspruche 
vorgesehen sind. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Mittel zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 2 vorgesehen sind, wobei diese 
aus einem Drosselorgan (25) bestehen, welches in der 
Umgehungsleitung (16) angeordnet und mit der Dros- 
selklappe (14) mechanisch gekoppelt ist. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Drosselorgan (25) aus einer 
Schiebeblende besteht, welche tiber einer Verbindungs- 
offnung (31) zwischen Ansaugtrakt (11) und Umge- 
hungsleitung (16) verschiebbar angeordnet ist, wo 
durch sich die Verbindungsoffnung offnen und schlie- 
Ben laBt, und welche uber einen Zahnstangenantrieb 
(26) mit der Drosselklappe (14) verbunden ist. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Regelventil (32) in der Umge- 
hungsleitung angeordnet ist, welches einen uber eine 
Verbindungsleitung (34) mit den SekundarlufUeitung 
(22) kommunizierenden pneumatischen RegelanschluB 
(33) aufweist. 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Steuereinheit (39) vorgesehen 
ist, die zumindest 

- einen Eingang fiir ein von einem Sensor (42a) 
in der SekundarlufUeitung (22) oder der Abgasan- 
lage stamrnendes Sekundarluftsignal 

- einen Eingang fur ein von einer Lageerkennung 
an der Drosselklappe stamrnendes Stellungssignal 
und 

- einen Ausgang fur ein Steuersignal, welcher 
mit einem Steuerventil (41) verbunden ist, auf- 
weist, wobei 

- das Steuerventil in der Umgehungsleitung (16) 
oder der Sekundarluftleitung (22) angebracht ist. 
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9. Brennkrafimaschine nach einem der Anspriiche 4 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drosselventil 
(38) zur Begrenzung des Sekundarluftstromes in der 
Sekundarluftleitung (22) vorgesehen ist. 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4 5 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine den Verdich- 
ter umgebende drosselbare Zusatzleitung (43) zur Be- 
grenzung des Sekundarluftstromes in der Sekundarluft- 
leitung (22) vorgesehen ist. 

11. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4 10 
bis 10, wobei eine Zufuhrung (23) der Sekundarluftlei- 
tung (22) in die Abgasanlage (12) vor dem Katalysator 
(15) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
zweite Zufuhrung (23a) in die Abgasanlage nach dem 
Katalysator vorgesehen ist, wobei ein Stellorgan (44) 15 
zur Auswahl der gewiinschten Zufuhrung in der Sekun- 
darluftleitung angeordnet ist. 
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